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ꗟ걆ꅁ2004ꅞ ꅁꕩ끬랹꣬ 1959 ꙾ꛣ귛믤궷꒧뮨ꭂꅝꑋꑃꓴꡡꅞ궫돐ꑋꣶ뭏ꙡꅁꥐ뵴

























결녙썡ꙡꅃꖻ곣ꡳ꣣엩ꗘ볐결ꅇ   
1.  ꓱ룻뻺꙾녙썡ꙡ꒧꓀ꖬ꽓꧊ꅆ 
2.  ꓀꩒녙썡ꙡ꒧ꙡ꟎ꅂꙡ뱨꽓띌ꅆ 
3.  ꓱ룻뻺ꚸ뮤땯꣆ꗳ덗볒뭐녙썡ꙡ꒧쏶ꭙꅆ 
4.  ꓀꩒믤궷궰ꭂ꫅뚡뭐녙썡ꙡ꓀ꖬ꒧쏶ꭙꅃ 












뢨뉻뙈뫙결뛴엩륂냊ꅝmass movementꅞ꧎뛴엩녙썡ꅝmass wastingꅞꅃ ꑀ꿫ꑪ늳뒶륍
뫙결ꑳ녙꧎뫙녙ꑳꅝ믔꭮뭹ꅞꅃ ꑳ녙결ꑀ덱ꗎꪺꭄ꟞덎꧊ꙗ뗼ꅁ꩸꯼ꑀ꓁ꕩꕈ쒱맮녯
꣬ꪺ뛴엩륂냊ꅝ꛳걋뭞ꅁ1981ꅞ ꅆꙡ꟎뻇꫌꧎ꙡ뷨뻇꫌맯ꚹꑀ뉻뙈Ꙩ뫙결ꅵꑳ녙ꅶ꧎
ꅵ녙ꑳꅶ ꅝ꙰녩ꗛꢤꅁ1993ꅞ ꅁꓴꑧꭏ꯹뻇꫌뫙꒧결ꅵ녙뛲ꅶꅁ ꑧꓬꑵ땻뻇꫌뫙꒧결ꅵꝾ




























1.  ꑪ뵤돲냏냬녙썡ꙡ꓀꩒꒧놴끑 
Cruden  ꥍ Varnesꅝ1996ꅞ맯녙썡ꪺ귬ꙝ꓀결ꙡ뷨ꙝꑬꅝgeological causesꅞꅂꙡ







뱳ꑪ냏냬ꪺ녙썡곣ꡳꅁ꽓ꝏ걏녙뛲ꙡꅁꙨ삳ꗎ GIS ꪺ꟞덎ꅁ끴Ꙙꑷꯘ롭ꪺ냲슦  5 
룪껆ꅁ녱꣆녙썡볧띐꓀꩒뭐륷듺ꅁ덯쏾ꮬꙨ곣ꡳ꧒뇄ꗎꪺꙝꑬꅇ꙰ꅁAlcantara-Ayala, 
I.ꅝ2004ꅞꕈ때궭쏤꥙꓀꩒쎸뭳뺥ꛨ귴 Sierra Norte 녙썡볧띐맏ꅁ꣏ꗎꪺ냑볆결ꗎ
DEM ꣺녯ꪺ꥙ꯗ귈ꕈ꓎뉻돵꣺녯ꪺꦥꗛꪫ뉺ꑏ뻇냑볆ꅁꣃꕈ 1999 ꙾껉ꪺ녙썡ꙡ







ꚳ궭ꅁꭨ뿯뻜룻꧶샲녯ꪺꙝꑬꝀ꓀꩒ꅁ꙰ Dai and Lee  ꅝ2002ꅞꕈ 1945 ꛜ 1994꙾꒧












룻녙썡ꙡꪺ꥙ꯗꙝꑬꅁ둎녙썡땯ꗍꪺ꥙ꯗꛓꢥꅁꗯꓬ냏ꓱ듋ꩌ냏ꝃꑆ 10ꯗꅃReid and 
Pageꅝ2002ꅞ끷맯꿃ꛨ쓵ꑪꪺ뚰ꓴ냏Ꝁ꫸듁녙썡덴뉶곣ꡳꅁ뭻결Ꙣ돌뇓띐ꙡ냏쁵ꗽ
듓ꩌꅁ럭듓덑둟꡼꛻ 3%ꪺ궱뽮ꅁ둎꿠듮ꓖ 20%ꪺ녙썡뙱ꅃ Zhou et al. ꅝ2002ꅞ곣
ꡳ궻들 Lantau  깱ꪺ녙뛲ꙡꅁ꒤ꛨ뎡ꪺ녙썡ꙡꕄ굮꓀ꖬ꧳꥙ꯗ 25°~30°뚡ꅁꛓꩆ뎡ꪺ
녙썡ꙡꕄ굮꓀ꖬ꧳ 30°~35°꒧뚡ꅃꚹꕾꅁ궰ꭂꅂ듓덑맯녙썡ꙡ꫅뚡꓀ꖬꪺ뱶암ꞡ꟪면
궫굮ꪺꢤꛢꅃꩌꭔꗾꅂꗴ깡ꖰꅝ2003ꅞꕈ꿨럓Ꝑ쓀ꣃꯘ롭ꓴꢽ럋걹냬ꪺ녙뛲ꙡ룪껆





























쓀 1982 ꙾ꛨꕋ믤궷ꑧꗛ걹땯ꗍꭥꯡꩌꑦꕈꩆꅂ껵ꑳꕈꕟꅂ꒭꫑ꝼ럋ꕈ꭮뚰ꓴ냏ꪺ꿨  7 
꫅럓ꓹꅁ꧒녯떲ꩇ결(1)꥙ꯗ뭐녙썡ꙡ귓볆녋ꯗ꧎녙썡뉶ꚨꑔꚸꚱ뵵끪쉫쏶ꭙꅁ돌ꑪ












꙾뭐 1994 ꙾ꪺ릳ꓹ냲ꖻ맏꓎ 1925 ꙾셠럾ꦲ룪늣ꞽ꧒쎸뭳ꪺ꒭롕꓀꒧ꑀꙡ꟎맏ꅁ땯
뉻Ꙣ곣ꡳ냏ꛨꅂ꭮ꅂꩆ낼ꪺꩥ륄꣼꣬ꩌꑦ띳ꖫ십땯깩뱶암ꅁ꫸ꯗ꧎Ꙩ꧎ꓖ뎣ꚳ셙땵
ꪺ뉻뙈ꅁꑀ꣇럋걹곒ꚳꑈꑵꙞ뛱ꪺ놡꟎ꅃ둎녙뛲ꙡ뉻ꩰꅁ뇄ꗎ 1978꙾릳ꓹ냲ꖻ맏꓎












ꙝꅁ뭐공ꑧ쑴ꗛ뱨꒧Ƛ뭫꿠ꑏꯜꑰꚳ랥ꑪꪺ쏶ꭙꅃ뎯멡ꩥꅝ1990ꅞ뙩ꛦ뉻ꙡ뭐ꯇ꒺  8 
맪엧ꅁ뿯꣺냑볆뙩ꛦ쏤꥙쎭ꥷ꓀꩒ꅁ맯공ꑧ뭏ꙡ녙썡꒧꽽썡볒ꚡ결ꅇ궰ꭂ덹ꚨꑧ뱨

























































   10 
ꫭ 1-1  뱶암Ꝑ쓀녙썡ꙡ뉍뒷ꯗꪺ굮꿀 
      ꝃ  ———  녙뛲ꙡꕩꢣꯗ  ——￿  낪 
ꑧꙡꝑꗎꅇ  ꛑ듋ꩌ꧎ꯜꑛꕈꭥꗯꓬ  ꫱듁ꗯꓬ 
ꥍꡒ뭫랾쏶ꭙꅇ  빆꫱꥙꧎ꡒ뭫랾ꩥ륄  뙽꧱쏤꥙꧎ꢦ쁙 
꥙궰ꅇ  끾  뵷 
ꢦ뱥ꅇ  꾶  뱥 









ꓴ꡴덳떲ꯗꅇ  덳떲  ꒣덳떲 
ꅝ슽쒶ꛛ Brardinoni, Slaymaker and Hassan , 2003, p. 193, Figure 11ꅞ 
2.  녙썡ꙡ꒧덗볒뭐쁗뉶꓀꩒ 




Iwahashi  et al.ꅝ2003ꅞ닎군 Higashikubiki녙썡ꙡ꥙ꯗꥍ덗볒ꪺ꓀ꖬꅁ꓀ꝏꕈ녠
멁ꅂ맯볆ꅂbetaꅂGumbel  ꥍ Weibull ꓀ꖬꝀ룕엧ꅁ떲ꩇ맯곣ꡳ냏꒺돌빁ꗎꪺ결 Weibull
꓀ꖬꅁꕂ녙썡ꙡꑪꑰꪺ쁗뉶꓀ꖬ걏놵꫱뺭ꚸ꓀ꖬꪺꅃ 
Guthrie and Evansꅝ2004ꅞ곣ꡳꕛ꺳ꑪꛨ껼ꦤ Vancouver Island ꕟ뎡ꙡ냏ꪺ녙썡
ꙡꅁꙢ녙썡ꙡ덗볒뭐쁗뉶ꪺ꓀ꖬꕵꚳ럭녙썡ꙡ궱뽮ꑪ꧳ 10000 m
2껉걏ꝥ뉻뺭ꚸꩫꭨ




ꡂ끷맯녙썡ꪺ덗볒뭐쁗뉶Ꝁ꓀꩒ꅁꕈ듁륆꣬륷듺ꪺꕜ껄ꅃ   11 
닄ꑔ론 곣ꡳꓨꩫ 
결셁룑ꩌꑦ뭏ꙡ꫸듁꥙ꙡ엜냊ꪺ꽓꧊ꅁꖻꓥꕈ꿨꫅럓ꓹꝀ결Ꝑ쓀ꟷ껆ꅃ껚뻚ꕈ
ꦹ곣ꡳ뭐둃엩돸뻉맯ꖻ냏왃ꡡꪺ믤궷뮨ꭂ꣆ꗳꅁ 뿯ꥷꛨꕋ ꅝ1982/8ꅞꅂ 럧Ꝃ ꅝ1998/10ꅞꅂ
뙈꾫ꅝ2000/10ꅞꅂ꿇닺ꅝ2001/09ꅞꥍ뚰뚰ꙡ빟ꅝ1999/09ꅞ떥꣆ꗳꭥꯡꪺ꿨꫅럓ꓹꝀ
결녙썡ꙡꪺꝐ쓀ꅁꣃ녎볆꓆ꚨꩇ덺륌ꙡ뉺룪끔꡴닎ꅝGISꅞ뙩ꑀꡂ낵ꙡ꟎ꅂꙡ뷨뇸ꗳ


























































맏 1-3  곣ꡳ걹땻맏   14 











뇄ꗎ꒤ꖡꙡ뷨뷕걤꧒뭳Ꝁꪺ 5 x 5 mꪺ DEMꅝ볆귈낪땻볒ꮬꅞꅁꓨꩫ결꣏ꗎꕛ











2.  뿯ꥷ꿨럓Ꝑ쓀꣆ꗳ 
Ꙣ꿨꫅럓ꓹꪺ뿯ꥷꑗꅁꭙ냑ꛒ륌ꕨꭥꑈ곣ꡳ꓎둃엩돸뻉맯ꖻ냏왃ꡡꪺ믤궷뮨ꭂ








깒꧔믤궷꓎ 1988 ꙾ꪺ뮨ꭂꅁ1988/07/27ꪺ뮨ꭂꪺꓩꭂ뙱륆 230 mmꅁ돌ꑪ궰ꭂ녪ꯗ낪
륆 84 mm hr
-1ꅁ결뻺꙾꒤ꚸ꧳ꛨꕋꥍ꿇닺ꪺ덗볒ꅁ꛽Ꝑ쓀ꪺ떲ꩇꅁꣃ때엣뗛ꪺ녙썡ꅁ
















































맏 1-4  ꩌꑦ뭏ꙡ덶ꓩ궰ꭂ뙱
 
ꅝ룪껆꣓랽ꅇꓴꝑ롰ꩌꑦ듺꾸덶껉궰ꭂ ㄹ㜴縲〰ꅞ   16 
3.  Ꝑ쓀녙썡ꙡꓨꩫ뭐귬ꭨ 
























럭꧳ 1:10000 ꪺ꿨럓ꑗ꧳맏궱ꑗ 0.1 cmꪺ뙚싷 ꅝꓽꓥ꿠ꅁ2000ꅆ륑꯯띏ꅁ2001ꅞꅃ
ꖻ곣ꡳ꧒Ꝑ쓀ꕘꪺ녙썡ꙡꙨ볆ꗧ뭐ꭥꑈ곣ꡳꑀ볋ꞡꕩ뿫쏑ꕘ꫸ꅂ뱥곹 10 mꪺ녙
썡ꙡꅃꛓꙢꝐ쓀륌땻꒤땯뉻ꚳ곆Ꙩ궱뽮꧎꫸ꯗꟳꑰꪺ녙썡ꙡꅁ결룔닓곶뿽꿨럓꧒
ꝥ뉻ꖻ냏ꪺ녙썡꽓ꛢꅁꖻ곣ꡳꕴꕾ띦끴 3x꧱ꑪ쏨낵Ꝑ쓀ꅁ떲ꩇ곹궱뽮 50 m
2곒







ꡒ뭫랾  17 








































1:8000  뛂ꗕ  231  51 
1982.08  1:8000 
1982.09  1:14000  ꛨꕋ믤궷ꯡ 
1982.08.08-11 
ꅝꛨꕋ믤궷ꅞ 
1983.10  1:14000 



























꧒뇄ꗎꪺ꿨럓낣ꑆꙢ꿇닺믤궷ꯡꪺ꿨럓결녭ꛢꕾꅁ꣤빬ꞡ결뛂ꗕꅁꓱ꣒ꓘꗑ 1:8000 - 
1:26200 ꒣떥ꅃ 
 












꿨럓ꅁꗍ늣ꕘ꣓ꪺ DEMꅁ룑꩒ꯗ결 5 x 5 mꅁꕩ끴Ꙙ돌ꑰ녙뛲궱뽮곹
100 m
2뙩ꛦ꓀꩒ꅃ 
b.  ꙡ꟎꓀꩒덮엩ꅇArc Gis 8.3ꅂArc HydroꅂEz Profiler 
c.  ꥙ꯗꅂꩥ걹셡귥맏쎸뭳 
ꕈ 5 x 5 DEMꅁꝑꗎ Arc Gis 8.3 ꅵspatial analystꅶ볒닕늣ꗍ꥙ꯗ맏ꅃ녙썡ꙡꭨ신
결뫴껦ꚡ룪껆ꅁ뙩ꑀꡂꕈ야맏ꓨꚡ군뫢녙썡ꙡ꒧꥙ꯗ꓀꩒ꅃꩥ걹셡귥궱ꗧꕈ 5 x 5 
DEM ꝑꗎ Arc Map 8.3 ꥍ Ez Profiler 쎸뭳ꛓꚨ   19 
d.  ꓴ꡴쉞꣺ 
ꖻ곣ꡳ꣏ꗎ Maidmentꅝ2002ꅞ덝군ꪺ Arc Hydro볒닕ꅁ띦끴Ꙣ Arc Gis 8.3 ꑕ꣏


























녯ꪺ떲ꩇꕈ 600 돌빁Ꙙꅃ   20 
6.  ꙡ뷨꓀꩒ 
ꝑꗎ Arc GIS 8.3 ꪺꅵspatial analystꅶ볒닕ꅁ녎ꙡ뱨룪껆신ꚨ뫴껦ꚡ룪껆Ꝁ꓀꩒ꅁ
군뫢ꙕꙡ뱨꒺녙썡ꙡ꥙ꯗ꓀ꖬꅃꕈꅵselect by locationꅶ꯼ꕏ야맏꓀꩒ꅁ군뫢ꕘ룓ꙡ뱨
꒺녙썡ꙡ쁗ꯗꅃ 
7.  ꭂ뙱룪껆꫅뚡꓀꩒ 
ꝑꗎ Arc GIS 8.3 ꪺꅵGeostatistical Analystꅶ볒닕ꅁ꣏ꗎꅵKrigingꅶ면뫢ꩫ녎ꙕ

































































































































































































































꭮깲   24 
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맏 1-7  ꩌꑦ뭏ꙡ꥙ꯗ맏 
 
 











맏 1-8  ꩌꑦ뭏ꙡ꒧럋ꢦ꽓뱸ꅃꗑ뻮롞ꝼ꫾꫱ꩆ뇦ꑪ롞ꝼ럋꒧ꑀꓤ걹ꅝꑗ맏ꅞꅆ ꗑ귻
















2.  ꩌꑦ뱨ꅝ쑴ꗛ뱨ꅞ ꅇ꓀ꖬ꧳뭏ꙡꪺꩆ낼ꅁ결붦떲꒣꡽ꪺꓴꖭ쑴ꗛ뱨ꅁꗑ쇻닉
ꓤ꯹ꅁ빡꫱왛궵ꑳ냏ꚳꓖ뎡꓀ꙷꑳ뷨쑴ꗛꅁ뻣엩ꦥ꧊꽓ꛢꕈ쑴ꗛꅂ곢ꅂꞨ곢  26 








ꓫ  ꓫ  ꓫ  ꓫ  ꓫ  ꓫ  ꓫ  ꓫ  ꓫ ㄰ꓫ ㄱꓫ ㄲꓫ 
⡭洩 
꓎꾻곢ꕙ쏨엩결ꕄꅁꖻ뱨뭐ꑕꗱ닄ꑔ곶ꙡ뱨꒧놵쒲궱ꣃꖼꕘ앓ꅁ돌ꑪꭰꯗ뙗
























































맏 1-10 ꩌꑦ뭏ꙡꙡ뷨맏ꅝ꟯쎸ꛛꅇ꒤ꖡꙡ뷨뷕걤꧒ꅁ1981ꅂ2000ꅞ 
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ꑋꢽ   28 
닄ꑇ뎹  뻺ꚸ꣆ꗳꭥꯡ녙썡ꙡ꒧껉꫅꓀ꖬ뭐엜빅 
















2ꅁꡒ뭫랾돌땵꫸ꯗ곹 10 mꅃ 
 
닄ꑀ론 뻺ꚸ꣆ꗳꯡ꿨럓Ꝑ쓀꒧떲ꩇ 
ꛨꕋ믤궷ꭉꕸ껉뚡결 1982 ꙾ 8 ꓫ 6 ꛜ 10 ꓩꅁꖻꓥ뇄ꗎ 1982 ꙾ 5~7 ꓫꧧ쓡
ꪺ꿨럓ꅁꕎꫭꛨꕋ믤궷ꭥꪬꩰꅁꑝ걏ꞹ뻣뉛뭜ꖻ냏돌ꚭꪺꑀ깍꿨럓ꅁ꿨럓ꪺꓱ꣒
ꓘꙨ결 1:8000ꅁ꿨럓ꭾ뷨믡꣎ꅃꝐ쓀ꪺ떲ꩇꅇ녙뛲ꙡ 361 덂ꅂꡒ뭫랾 535 뇸ꅝ맏
2-1ꅞ ꅃ 
ꛨꕋ믤궷ꯡꪺꪬꩰꅁ뇄ꗎ 1982 ꙾ 8 ꓫꇣ9 ꓫ꓎ 1983 ꙾ 10 ꓫꧧ쓡ꪺ꿨럓결
ꕎꫭꅃ꿨럓ꪺꓱ꣒ꓘ녱 1ꅇ8000- 1ꅇ14000 ꒧뚡꒣떥ꅁꗾ냏꿨럓뉛뭜뵤돲ꕵ꿊ꩆ
ꕟꢤꕈ꓎ꩆ꭮ꑀꑰꢤꪺ꿨럓ꅃꝐ쓀ꪺ떲ꩇꅇ녙뛲ꙡ 895 덂ꅂꡒ뭫랾1772 덂ꅁꡒ
뭫랾귓볆곹녙뛲ꙡꪺ 2 궿ꅝ맏 2-2ꅞ ꅃ 
럧Ꝃ믤궷ꭉꕸ껉뚡결 1998 ꙾ 10 ꓫ 13 ꓩꛜ 17ꓩꅁ꧒뇄ꗎꪺ꿨럓결 1999 ꙾
6 ꓫꧧ쓡ꅁꓱ꣒ꓘ결 1ꅇ14000ꅁꚳ뚳ꪺ꿨럓꧒ꕥꓱ꣒ꯜꑰꅁꚹꪩ맏Ꝑ쓀떲ꩇꑝꕎ  29 
ꫭ뚰뚰ꙡ빟땯ꗍꭥꪺ녙썡ꪬꩰꅁꝐ쓀떲ꩇꅇ녙뛲ꙡ결 98 덂ꅂꡒ뭫랾 20 뇸ꅝ맏
2-3ꅞ ꅃ 
뚰뚰ꙡ빟땯ꗍ꧳ 1999 ꙾ 9 ꓫ 21 ꓩꅁ꧒Ꝑ쓀꿨럓ꪺꧧ쓡껉뚡뚰꒤Ꙣ 1999 ꙾
10 ꓫꛜ 11 ꓫꅁꓱ꣒ꓘ결 1:14000ꅁ냟ꕸꙡꛨꕟ뎡ꪺ꿨럓Ꙩ꣼뚳빂붪ꪺ뱶암ꅁ뱶
암ꛨꕟ뎡ꅃꚹꪩꚸꝐ쓀ꪺ떲ꩇꑝꕎꫭ뙈꾫믤궷ꭥ녙썡ꪺꪬꩰꅁꝐ쓀떲ꩇꅇ녙뛲ꙡ
76 덂ꅂꡒ뭫랾 17 덂ꅝ맏 2-4ꅞ ꅃ 
뙈꾫믤궷ꭉꕸ껉뚡결 2000 ꙾ 10 ꓫ 31 ꓩꛜ 11 ꓫ 1 ꓩꅁꝐ쓀꿨럓ꪺꧧ쓡ꓩ듁
뚰꒤Ꙣ 2001 ꙾ 6 ꓫꛜ 7 ꓫ뚡ꅁꓱ꣒ꓘ결 1ꅇ14000ꅁ꿨럓ꑗ뚳뱨뉛뭜ꪺ뵤돲뚰꒤
Ꙣꩆꕟ뎡ꅁ뱶암걹냬결꒭꫑ꝼ럋걹냬ꅂꑪ롞ꝼ럋ꑗ듥ꅃꚹꪩ맏ꪺ꿨럓ꑝꕎꫭ꿇닺
믤궷ꭥ녙썡ꪺꪬꩰꅁꝐ쓀떲ꩇꅇ녙뛲ꙡ 106 덂ꅂꡒ뭫랾 34 덂ꅝ맏 2-5ꅞ ꅃ 
꿇닺믤궷ꭉꕸ껉뚡결 2001 ꙾ 9 ꓫ 15 ꓩꛜ18 ꓩꅁꝐ쓀녙썡ꙡꪺ꿨럓쓡뱶꧳
Ꙣ 2001/10~2002/01 뚡ꅁꓱ꣒ꓘꗑ 1ꅇ18000 - 1ꅇ26200ꅃꝐ쓀꧒녯ꪺ떲ꩇꅇ녙뛲
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䭣  36 






궰ꭂ뙱곹 400 mmꅂ돌ꑪ껉궰ꭂ녪ꯗ곹 40 mm hr
-1ꅞ ꅁꕵ덹ꚨꖻ냏륳걐ꪺ녙썡ꙡ ꅝ셠
녙썡귓볆ꇕ200ꅞ ꅆ꿇닺믤궷ꅝ876 mmꅂ73 mm hr
-1ꅞꪺ궰ꭂ덗볒ꥍ녪ꯗꞡꑪꅁ궰






ꗧ꒣ꝃꅝ녙뛲ꙡ 361 귓ꅂꡒ뭫랾 535 뇸ꅞ ꅁꕩ꿠꣼꣬ꭥꑀ꙾닶럧믤궷ꪺ뱶암ꅝꫭ
2-1ꅞ ꅃ 
ꙝꚹꅁꙢ뙗낪궰ꭂ녪ꯗꅝ꙰ꛨꕋ믤궷ꅞ꧎걏뙗낪닖뽮ꭂ뙱ꅝ꙰꿇닺믤궷ꅞꅁ ꑾ라
덹ꚨꩌꑦ뭏ꙡꑪ뵤돲냏냬녙썡ꙡ녋뚰꓀ꖬꅁ꽓ꝏ걏Ꙣꑪ꙰ꛨꕋ믤궷덯볋 120 mm hr
-1
ꪺ궰ꭂ녪ꯗ라덹ꚨꩆ냏낪녋ꯗꪺꡒ뭫랾ꅝ맏 2-7ꅞ ꅃꅝ ꓴꝑ롰ꩌꑦ듺꾸뻺ꚸ믤궷꒧
덶껉궰ꭂ뙱ꢣ꫾뿽 2-1ꅞꅃ  
ꕈ녙썡ꙡ쏾ꮬꛓꢥꅁꙕꚸ꣆ꗳꯡ꒣Ꙑ녙썡쏾ꮬꕥ셠녙썡귓볆ꓱ꣒ꑝ꒣ꑀꅃꑪ
Ꙩ볆ꪺ꣆ꗳꝐ쓀ꕘꪺꓱ꣒ꞡꕈ녙뛲ꙡ낪꧳ꡒ뭫랾ꅃ럧Ꝃꅂ뚰뚰ꙡ빟ꥍ뙈꾫믤궷ꯡ
녙뛲ꙡ뭐ꡒ뭫랾ꪺꓱ꣒곹결 4ꅇ1ꅝꡒ뭫랾ꪺ귓볆ꞡꙢ 35 뇸ꕈꑕꅞꅆ 꿇닺믤궷ꯡ
곹결 1ꅇ1ꅆ꣤꒤ꕵꚳꛨꕋ믤궷ꯡꝥ뉻멉땍꒣Ꙑꪺꪬꩰꅁꓱ꣒곹결 1ꅇ2ꅁꡒ뭫랾




뎯멡ꩥꅁ1990ꅞ ꅁ뻺꙾꧒Ꝑ쓀ꕘꪺ돌ꑪ녙뛲궱뽮결 2 ha 뛈 1 덂ꅁ놵꫱ 1 ha ꫌ 1 덂ꅃ
ꖻ냏놡꟎뭐뭏왗ꕟ뎡ꓵꚨꦥꥍ곢궶ꦥꙡ뱨냏ꪺ녙뛲ꙡ궱뽮곛ꓱꑰꯜꙨꅝ녩럧걺ꅂ
ꡈ뉑뇓ꅂ뱂곕쩯ꅁ2002ꅂ2003ꅞꅁ ꥍꪽ놵ꗑ뚰뚰ꙡ빟덹ꚨꪺ녙뛲ꙡ곛ꓱꅁꑝꑰꯜ  37 









































361  535  143  305  84.5  43  11.9  8  2.2  4  1.1  1  0.3 
ꛨꕋꯡ  895  1772  80  554  61.9  216  24.1  70  7.8  39  4.4  16  1.8 
럧Ꝃꯡ 
(뙈꾫ꭥ) 
98  20  12  67  68.4  19  19.4  6  6.1  4  4.1  2  2.0 
뚰뚰ꙡ빟ꯡ  76  17  49 64.47 17 22.37 4 5.263 3 3.947 3 3.947
꿇닺ꭥ 
(뙈꾫ꯡ) 
106  34  30  86  81.1  11  10.4  4  3.8  3  2.8  2  1.9 













































ꅝ궰ꭂ룪껆꣓랽ꅇꓴꝑ롰ꩌꑦ듺꾸ꅞ   38 



















































































2ꅞꅂ ꒭꫑ꝼ럋ꥍꑀ냏뷑럋걹ꅁꞡ낪꧳ 35 뇸/km
2ꅁ꣤ꚸ걏
맅쑟럋ꅝ28 뇸/km











꣆ꗳꅁ녙뛲ꙡꝃꑆ 7 궿ꅂꡒ뭫랾ꝃꑆ 21궿ꖪꕫꅃꑗ굺ꑔ귓꣆ꗳ꒤ꅁꙕ걹냬녙썡
ꙡ쁗ꯗ귈ꑝꚳ꣇띌ꪺ깴늧ꅃꕈ뙈꾫믤궷Ꙣ녙뛲ꙡꥍꡒ뭫랾ꪺ쁗ꯗ늤낪꧳럧Ꝃ믤궷
ꥍ뚰뚰ꙡ빟꒧ꯡꪺꪬꩰꅁ꒣륌ꖭꞡ깴뙚ꞡꙢ 1  귓/km













걹냬ꞡ쓝꧳뉈ꓴꩥ걹냬꡴닎ꅁꑃ냏뷑럋걹ꛜ공ꓴꕐ럋녙썡ꮬ멁ꭨꕈ녙뛲ꙡ결ꕄꅁ     40 
맏 2-9    ꛨꕋ믤궷ꭥꅝ닶럧믤궷ꯡꅞ
ꙕ걹냬녙뛲ꙡ쁗ꯗ 
맏 2-10  ꛨꕋ믤궷ꭥꅝ닶럧믤궷ꯡꅞ 
ꙕ걹냬ꡒ뭫랾쁗ꯗ 
맏 2-11  ꛨꕋ믤궷ꯡꙕ걹냬녙뛲ꙡ쁗ꯗ  맏 2-12  ꛨꕋ믤궷ꯡꙕ걹냬ꡒ뭫랾쁗ꯗ 





















































































































































































































































































































































































































맏 2-15  럧Ꝃ믤궷ꯡꙕ걹냬녙뛲ꙡ쁗ꯗ  맏 2-16  럧Ꝃ믤궷ꯡꙕ걹냬ꡒ뭫랾쁗ꯗ 
맏 2-17  뚰뚰ꙡ빟ꯡꙕ걹냬녙뛲ꙡ쁗ꯗ  맏 2-18  뚰뚰ꙡ빟ꯡꙕ걹냬ꡒ뭫랾쁗ꯗ 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































뽗걹ꑊ껼꡴닎   43 
륍ꅁꕵꚳꕼ냏뷑럋걹ꑀ녡룻낪ꅁꚳꝏꛨꕋ믤궷껉ꅝ맏 2-24 cꅂdꅞꅃ ꓀ꝏ곝녙뛲ꙡ
뭐ꡒ뭫랾ꅁꛨꕋ믤궷ꯡꪺ녙뛲ꙡ뭐ꡒ뭫랾꓀ꖬꪺ쇍뛕놵꫱ꅝ맏 2-24 aꅂbꅞꅁ ꛽ꡒ
뭫랾ꪺ녋ꯗꧺ엣낪꧳녙뛲ꙡꅁꛓ꿇닺믤궷ꪺ녙뛲ꙡꙢꗾ냏꓀ꖬ룻꓀뒲ꅁ녋ꯗ귈룻










ꩆ냏 ꛨ냏 ꕟ냏 셠볆 ꩆ냏 ꛨ냏 ꕟ냏 셠볆
녙뛲ꙡ 172  41  148  361  -  -  -  - 
쁗ꯗ 4.1  0.7  3.1  2.4  -  -  -  - 
ꡒ뭫랾 485  17  33  535  -  -  -  - 
ꛨꕋ
믤궷ꭥ
쁗ꯗ 11.6  8.0  0.7  3.5  -  -  -  - 
녙뛲ꙡ  383  93  419  895  211  52  271  534 
쁗ꯗ 9.1 ㄮ 8.8 㔮 5.0 〮 5.7 3.5
ꡒ뭫랾 1313 60 399 1772 828 43 366 1237
ꛨꕋ
믤궷ꯡ
쁗ꯗ 31.3 1.0 8.3 11.6 19.7 0.7 7.7 8.1
녙뛲ꙡ 33  8  47  98  -  -  -  - 
쁗ꯗ 0.8  0.8  1.0  0.64  -  -  -  - 




빟ꭥꅞ 쁗ꯗ 0.2  0.2  0.2  0.1  -  -  -  - 
녙뛲ꙡ 36  7  33  76  -  -  -  - 
쁗ꯗ 0.9  0.8  0.7  0.5  -  -  -  - 
ꡒ뭫랾 9  1  7  17  -  -  -  - 
뚰뚰
ꙡ빟ꯡ
쁗ꯗ 0.2  0.2  0.1  0.11  -  -  -  - 
녙뛲ꙡ 16  36  54  106  -  -  -  - 
쁗ꯗ 0.4  0.8  1.1  0.7  -  -  -  - 
ꡒ뭫랾 5  5  24  34  -  -  -  - 
뙈꾫 
믤궷ꯡ
쁗ꯗ 0.1  0.2  0.5  0.2  -  -  -  - 
녙뛲ꙡ 208 202 240 650 192 166 186 544
쁗ꯗ 㔮 3.2 5.0 㐮 4.6 2.7 3.9 3.6
ꡒ뭫랾 274 197 76 547 269 192 52 513
꿇닺 
믤궷ꯡ 
쁗ꯗ 6.5 3.1 1.6 3.6 6.4 3.1 ㄮ 3.4
ꅩ뗹ꅇ녙썡귓볆ꓖꪺ꣆ꗳ꒣ꙁꚩ낣ꭥ듁녙썡볆ꗘꪺ뱶암ꅁꙝ귓볆깴늧꒣ꓓꅁꕂꓖ볆ꙡ냏꣼꿨럓ꭾ



























! ! !! !

























































































































! ! ! ! ! ! ! !
! !!
! !! !! ! !
! ! !!! !!!
! !
! ! ! !!!!
! ! ! !
! ! ! !!
! ! ! !
! ! !! !







! ! ! !
!












! ! ! !
! !



















! ! ! ! !






























! ! ! ! !






















! ! ! !
!
!











































































































































































! ! ! !
! ! ! !
! !
! ! ! !
!
!
! ! ! ! !
! !















































! ! ! !!




























! ! ! !
!
! !























! ! ! ! !
! !! !
! ! ! ! !
!
!













! ! ! ! !
!
! ! ! !! !! ! ! !! !
!!
!




! ! ! !! ! !
! !
!


















! ! ! !
































! !! ! ! ! !
! !
! ! ! ! ! !
!
! ! !! ! ! !
!
!






































































! ! ! !
!! ! !!
!! !
!! ! ! !















! !! ! !
! !
! ! ! !
! !! ! ! ! ! !!













! !! ! ! ! !
! ! !
!





! ! ! ! !
! !
!




! ! ! !
! ! !
! !
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
!
!
! ! ! ! ! !
!
!
! ! ! ! ! ! !!
!


















































































! ! !! ! !
!
!
! ! ! ! !
! !
!
! ! ! ! !
!





















































































































































! ! ! !
!
! !
! ! ! !!
!
!






















































































! ! ! !!!!
!
!






































































































































































































































































































































































































! ! !! !




































































































!! !! ! !
! !!
!


































! !! ! !! !























! ! ! !
!!































! ! ! !!

































































































































! ! ! !













































































! !! ! !
!
! ! !





! ! ! ! ! ! ! ! ! !
!
! ! !















































































































!! ! ! !
!
! !!
! ! ! ! ! ! ! !
!
!





















! ! ! !! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! !
!! !! ! !
! ! !
!! ! !! ! !
! ! !
! !
! !!! ! ! !!











! ! ! !
! !
! ! !






































! ! !! ! ! !
!















! ! ! !
! !! ! !
! !
! !











! ! ! ! !
!
!! ! ! ! !









! ! ! ! !



























! !! ! !
! !













! ! !! ! ! !!






















































! ! !! !
! ! ! ! ! !
! ! !! ! !
!





















! ! ! ! ! !
!! ! !!
! ! !


































! ! ! !
!
! ! !! !!
! ! !! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! !
! ! ! ! !
!


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































! ! !! ! !
! !


































































































































































! ! ! !
!
















































































! ! ! ! ! ! ! !
! !
!











































































































































































































































































































! !!! !! !
!








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































! ! ! !
!
!

































































! ! ! ! !!
!
!
!! ! ! ! !







































































































































꟎ꅝ맏 2-25 ꒤냯뽮냏ꅂꙁ냯뽮꺰엩ꅞ ꅁ덯뫘뉻뙈Ꙣ꿇닺믤궷껉둎ꯜꓖꢣꅃꖻ냏럋
걹Ꙩ땵ꑰꅁ꛽뭏ꙡ쑴ꗛ닉깼믡닊ꅁꖻꓥꝐ쉟걏땯ꗍꑆꅵꑧꗛ걹ꅶꑾ꿠녎ꡈ뽮ꪫ뷨
띨륂꣬ꢦꑦ냯뽮 ꅃꙢ꫅뚡꓀ꝇꑗ ꅁꕄ굮ꕘ뉻꧳꒭꫑ꝼ럋ꥍꑪ롞ꝼ럋ꪺꕄ걹ꕟꦤ ꅝꩵ
낪덴꒽룴걱ꅞ ꅁ꓎ꯡ꫌ꪺꕄ굮ꓤ걹ꓴ롐롞럋ꅂ뻮롞ꝼ럋ꅝ맏 2-25ꅞ ꅃ2003 ꙾ꛦ걆
끼륁ꥥ라ꓴꑧꭏ꯹ꞽ꒽ꖬꩌꑦ뭏ꙡꪺ볧뛕럋걹Ꙁꚳ 46 뇸ꅁ꣤꒤ꚳ 36 뇸ꛬ꧳뭏ꙡ



















































































맏 2-25  ꛨꕋꅂ꿇닺믤궷ꯡ녙썡ꙡꅂ냯뽮냏ꅂꙁ냯뽮꺰엩뭐ꢦꑦ꺰ꪬ엩꓀ꖬ맏   47 






ꪺ궱뽮뎣ꑪ꧳ 0.5 haꅁ돌ꑪꮬꪺ궱뽮ꑪ꧳ 1 ꒽뎼ꅁ곛룻꧳ꛛ땍녙썡ꪺ녙뛲ꙡꅝ곹





















랥꣎ꪺꙡ뱨ꅁꑳ뻀뭲앓ꅁꭂꓴ랥꧶ 럓ꓹ 2-1  껧뛩쁴ꑳ뙭뛰뱤ꝼ뇄곢ꯡ뿲꽤ꑕꪺ 















덜Ꙩ곣ꡳ뎣꯼ꕘ ꅁ꥙ꯗ걏녙썡ꪺ궫굮놱ꙝ꒧ꑀ ꅝBrardinoni et al., 2002 ꅆZhou 
et al., 2002ꅞ ꅁ걇뿯ꕈ꥙ꯗꙝꑬꝀ결ꙡ꟎꽓꧊ꪺ궫굮꯼볐ꅃ 
껚뻚닎군ꅁꛨꕋꥍ꿇닺믤궷ꯡ꒣뷗녙뛲ꙡ꧎ꡒ뭫랾ꅁ꥙ꯗ꓀ꖬꙢ 20~40°뚡
륆꒭ꚨꕈꑗꅁꕈ 20~30°ꪺ꥙ꯗ떥꿅꧒ꕥꓱ꣒돌낪ꅁꭙꙝ 20~30°꧒ꕥ궱뽮룻 30~40°
뱳ꅝꫭ 3-1ꅞ ꅃ굙ꛒ뱻뇆낣뭏ꙡ쏤꥙ꙕ꥙ꯗ떥꿅ꪺ궱뽮ꓱ꣒ꅁꗑꗾ냏곛맯뚰꒤ꯗ꣓
곝ꅝ룓꥙ꯗ꓀꿅녙썡ꙡ뫴껦볆/룓꥙ꯗ꓀꿅셠뫴껦볆ꅞ ꅁꭨꕈ 30°ꕈꑗꪺ꥙ꯗ떥꿅
녙썡ꪬꩰ돌엣뗛ꅁ꣤꒤ 30~40°꥙ꯗ떥꿅Ꙩ볆ꞡ낪꧳ 0.008 ꕈꑗꅁ40°ꕈꑗꪺ꥙ꯗ
꓀꿅몥뱗ꅁ꛽ 40°ꕈꑗꪺ쏤꥙궱뽮ꓱ꣒곆ꓖꅝ곹 4.7%ꅞ ꅃ 
뎯멡ꩥꅝ1990ꅞꅂ 녩ꓥ샜ꅝ2004ꅞ뙩ꛦꩌꑦ뭏ꙡꪺ쏤꥙쎭ꥷ꓀꩒꒤ꅁ곒녯꣬





ꅝꫭ 3-1ꅞ ꅃꗑꑗ굺녙썡ꙡꓱ꣒꓎곛맯뚰꒤꣓곝ꅁ쏤꥙ꢾꩶꑗꕈ 20~40 ꥙ꯗ떥꿅
돌믝쏶ꩠꅁ꣤ꚸꭨ결 40~50 ꥙ꯗ떥꿅ꅃ 
 
   50 







걹뉞꣪Ꝁꗎ꧒덹ꚨꪺꅝꫭ 3-2ꅞꅝ 럓ꓹ 3-1ꅂ3-2ꅞ ꅃꚹ뫘뉻뙈ꕈꙢꛨ냏ꥍꕟ냏룻늱
ꛦꅁꛓꩆ냏곛맯ꓖ덜Ꙩꅃ맹ꑪꓻ떥ꅝ1987ꅞꗧ뭻결ꩌꑦ뭏ꙡꛨ냏뭐ꕟ냏ꕄ굮꒣ꙷ
ꥷ냏꓀ꖬ꧳ꩥ륄앳ꚱ덂꒧꟰삻꥙ꅁ귬ꙝꭨ꣼ꓩ녠궰ꭂ꧎뮨ꭂ꧒ꓞ땯녙뛲ꅃ덯꣇꣼
꓀냏  ꥙ꯗ떥꿅  0-10  10-20  20-30  30-40  40-50  50-60  60-70  70-80  80-90  ꗾ냏 
ꙕ꥙ꯗ떥꿅꧒ꕥ궱뽮(%)  34.17  29.85  21.47  9.79  3.43  1.01  0.24  0.04  0.00  100.00 
녙뛲ꙡꓱ꣒(%)  12.1 19.0 27.7 23.8 12.7 3.9 0.7 0.1 0.0 100.00 
곛맯뚰꒤ꯗ  0.0013 0.0022 0.0046 0.0086 0.0131 0.0135 0.0104 0.0085 0.0000 0.0035




궷  곛맯뚰꒤ꯗ  0.0009 0.0023 0.0050 0.0088 0.0115 0.0146 0.0125 0.0076 0.0000 0.0035
녙뛲ꙡꓱ꣒(%)  8.3 19.2 30.0 26.7 12.8 2.6 0.4 0.0 0.0 100.0
곛맯뚰꒤ꯗ  0.0007 0.0019 0.0042 0.0082 0.0112 0.0077 0.0044 0.0013 0.0000 0.0030





궷  곛맯뚰꒤ꯗ  0.0001 0.0007 0.0021 0.0032 0.0029 0.0025 0.0018 0.0000 0.0000 0.0012
ꙕ꥙ꯗ떥꿅꧒ꕥ궱뽮(%)  22.73  26.15  25.55  15.52  6.64  2.62  0.69  0.10  0.00  100.00 
녙뛲ꙡꓱ꣒(%)  7.2 14.3 29.4 25.4 15.3 6.6 1.6 0.2 0.0 100.0
곛맯뚰꒤ꯗ  0.0017 0.0029 0.0061 0.0087 0.0122 0.0134 0.0124 0.0097 0.0000 0.0053




궷  곛맯뚰꒤ꯗ  0.0033 0.0080 0.0127  0.0169  0.0190  0.0191 0.0150 0.0109 0.0000 0.0106
녙뛲ꙡꓱ꣒(%)  10.8 19.6 31.0 25.6 9.6 3.0 0.5 0.0 0.0 100.0
곛맯뚰꒤ꯗ  0.0017 0.0027 0.0044 0.0060 0.0053 0.0042 0.0025 0.0000 0.0000 0.0037





궷  곛맯뚰꒤ꯗ  0.0004 0.0016 0.0033 0.0042 0.0039 0.0032 0.0022 0.0000 0.0000 0.0023
ꙕ꥙ꯗ떥꿅꧒ꕥ궱뽮(%)  39.60  32.86  19.62  5.98  1.55  0.30  0.07  0.02  0.00  100.00 
녙뛲ꙡꓱ꣒(%)  9.6 23.9 28.0 21.8 13.1 3.2 0.1 0.2 0.0 100.0
곛맯뚰꒤ꯗ  0.0002 0.0007 0.0013 0.0034 0.0078 0.0101 0.0017 0.0082 0.0000 0.0009





곛맯뚰꒤ꯗ  0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
녙뛲ꙡꓱ꣒(%)  7.3 20.3 33.2 25.5 11.3 2.0 0.2 0.1 0.0 100.0
곛맯뚰꒤ꯗ  0.0004 0.0014 0.0039 0.0099 0.0170 0.0157 0.0074 0.0061 0.0000 0.0023






곛맯뚰꒤ꯗ  0.0001 0.0006 0.0023 0.0040 0.0020 0.0004 0.0006 0.0000 0.0000 0.0010
ꙕ꥙ꯗ떥꿅꧒ꕥ궱뽮(%)  37.10  29.17  20.29  9.75  3.07  0.53  0.07  0.01  0.00  100.00 
녙뛲ꙡꓱ꣒(%)  16.9 21.9 26.2 22.9 10.4 1.6 0.1 0.0 0.0 100.0
곛맯뚰꒤ꯗ  0.0025 0.0040 0.0070 0.0127 0.0183 0.0163 0.0050 0.0000 0.0000 0.0054




궷  곛맯뚰꒤ꯗ  0.0007 0.0011 0.0024 0.0041 0.0042 0.0058 0.0050 0.0000 0.0000 0.0016
녙뛲ꙡꓱ꣒(%)  6.8 17.9 26.0 28.8 17.3 2.8 0.4 0.0 0.0 100.0
곛맯뚰꒤ꯗ  0.0006 0.0020 0.0042 0.0097 0.0185 0.0171 0.0166 0.0000 0.0000 0.0033














ꅩ뗹ꅇ녙썡ꓱ꣒ 100 (%) · =  51 
ꩥ걹뉞꣪꧒덹ꚨꪺ녙뛲ꙡ ꅁꗑ꧳꧒Ꙣꪺꙡ쉉ꑈ럏꡵ꛜ ꅁ꒣걏ꡡ깠ꢾꩶꪺ궫굮ꙡ냏ꅃ  
ꚹꕾꅁꙢꖻ냏ꙕꕄ걹꒺ꪺ랽쁙ꅁꞡꚳ녋뚰ꪺ녙뛲ꙡꕘ뉻ꅁ덯꣇녙뛲ꙡꙨ걏ꛛ
ꩵ뗛뭏ꙡ녖궱땯ꗍ ꅁ뇀듺뭐뭏ꙡ궱꿠뒣꣑뵤돲룻뱳ꪺ뚰ꓴ궱뽮ꚳ쏶 ꅝ맏 2-2 ꅂ2-6ꅞ ꅃ  
 
ꫭ 3-2  ꛨꕋ믤궷ꥍ꿇닺믤궷녙썡ꙡ꒧ꓴ꡴떥꿅 
ꓴ꡴떥꿅 
믤궷  녙썡쏾ꮬ 
1  2  3  4  5  Ꙙ군 
녙뛲ꙡ(귓)  588 229 61 13 4 895
녙뛲ꙡꓱ꣒(%)  65.7 25.6 6.8 1.5 0.4 100
ꡒ뭫랾(귓)  1209 377 160 17 9 1772
ꛨꕋ믤궷 
ꡒ뭫랾ꓱ꣒(%)  68.2 21.3 9.0 1.0 0.5 100
녙뛲ꙡ(귓)  461 131 50 6 2 650
녙뛲ꙡꓱ꣒(%)  70.9 20.2 7.7 0.9 0.3 100.0
ꡒ뭫랾(귓)  398 102 42 5 0 547
꿇닺믤궷 

















¯럓ꓹ 3-1   
ꩥꦤ뉞꣪덹ꚨꪺ녙뛲ꙡ ꅝꑕꓨ결ꩥ걹걹롧ꅞ  
ꙡ쉉ꅇꟀ녔 ꅁ㈰ 〲 쓡
 
럓ꓹ 3-2  ꩥꦤ껇뚡륪ꪺꑪꮬ녙뛲ꙡ  ꙡ쉉ꅇ귻ꩌꝼ럋ꅁ㈰〴⼰ 쓡   52 
닄ꑇ론  ꕄ굮ꙡ뱨꒧녙썡ꙡꪺ쁗ꯗꥍ꥙ꯗ떥꿅 
ꖻ냏ꙕꙡ뱨ꝏ꒤ꕈ쑴ꗛ뱨ꥍꑪ꭮왗뱨ꅝꚩ낣뭏ꙡ뎻궱ꯡꅞꕥꖻ냏꒧ꑃꚨꕈꑗꪺ
궱뽮ꅁ꣢꫌결ꖻ냏돌ꕄ굮ꪺꙡ뱨ꅃꗑ꧳ꙡ뷨꽓꧊결뱶암녙썡ꙡ꓀ꖬꪺꕄ굮ꙝꑬ꒧


































ꫭ 3-3  쑴ꗛ뱨뭐ꑪ꭮왗뱨꒧녙썡쁗ꯗꥍ곛맯쁗ꯗ 
믤궷  녙썡쏾ꮬ  ꙡ뱨ꙗ뫙  녙썡귓볆  쁗ꯗ(귓/km
2) 
쑴ꗛ뱨  515  6.89 
녙뛲ꙡ 
ꑪ꭮왗뱨  242  7.48 
쑴ꗛ뱨  1361  18.20 
ꛨꕋ 
ꡒ뭫랾 
ꑪ꭮왗뱨  207  6.40 
쑴ꗛ뱨  429  5.74 
녙뛲ꙡ 
ꑪ꭮왗뱨  102  3.15 
쑴ꗛ뱨  448  5.99 
꿇닺 
ꡒ뭫랾 
ꑪ꭮왗뱨  29  0.90 
ꅩ뗹ꅇꙡ뱨궱뽮ꅇ쑴ꗛ뱨 74.79 km
2ꅁꑪ꭮왗뱨 32.36 km




















































































































































































































































맏 3-1  ꛨꕋ믤궷ꯡꙕꙡ뱨녙뛲ꙡ쁗ꯗ  맏 3-2  ꛨꕋ믤궷ꯡꙕꙡ뱨ꡒ뭫랾쁗ꯗ
맏 3-3  꿇닺믤궷ꯡꙕꙡ뱨녙뛲ꙡ쁗ꯗ  맏 3-4꿇닺믤궷ꯡꙕꙡ뱨ꡒ뭫랾쁗ꯗ 
럓ꓹ 3-3  ꛨꕋ믤궷ꯡ쑴ꗛ뱨ꪺ녙뛲ꙡ 
쓡뱶ꅇ깶ꑪꙡ뉺꡴램롕ꗾ뇐뇂ꅝ1982/12ꅞ 
럓ꓹ 3-4  ꑪ꭮왗뱨ꪺ녙뛲ꙡ 






ꗾ뭏ꙡ쏤꥙꒧꥙ꯗ떥꿅ꪺ꓀ꖬ쇍뛕ꑀ교ꅁꣃ꒣ꙝꙡ뱨쏾ꝏꪺ깴ꝏꅝꫭ 3-4ꅞ ꅃ 
 
ꫭ 3-4  쑴ꗛ뱨뭐ꑪ꭮왗뱨녙썡ꙡ꥙ꯗ떥꿅꒧궱뽮ꓱ꣒ꥍ곛맯뚰꒤ꯗ 
꓀냏  ꥙ꯗ떥꿅  0-10  10-20  20-30  30-40  40-50  50-60  60-70  70-80  80-90  Ꙙ군
꥙ꯗ뫴껦볆ꓱ꣒  21.2 31.1 28.4 13.1 4.5 1.4 0.3 0.0 0.0 100.0
녙뛲ꙡꓱ꣒(%)  9.8 16.5 28.8 25.6 13.8 4.5 1.0 0.1 0.0 100.0
곛맯뚰꒤ꯗ  0.0019 0.0022 0.0042 0.0082 0.0128 0.0136 0.0141 0.0000 0.0000 0.0042





곛맯뚰꒤ꯗ  0.0014 0.0022 0.0034 0.0048 0.0061 0.0195 0.0186 0.0000 0.0000 0.0032
녙뛲ꙡꓱ꣒  8.2 19.1 30.7 27.1 12.0 2.5 0.3 0.0 0.0 100.0
곛맯뚰꒤ꯗ  0.0015 0.0024 0.0043 0.0082 0.0106 0.0072 0.0043 0.0000 0.0000 1.0000






곛맯뚰꒤ꯗ  0.0004 0.0011 0.0028 0.0041 0.0033 0.0032 0.0030 0.0000 0.0000 1.0000
꥙ꯗ뫴껦볆ꓱ꣒  34.6 35.6 19.2 8.1 2.2 0.3 0.0 0.0 0.0 100.0
녙뛲ꙡꓱ꣒  18.0 25.4 28.0 21.3 6.7 0.7 0.0 0.0 0.0 100.0
곛맯뚰꒤ꯗ  0.0019 0.0026 0.0054 0.0098 0.0114 0.0088 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000





곛맯뚰꒤ꯗ  0.0007 0.0006 0.0020 0.0031 0.0026 0.0019 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000
녙뛲ꙡꓱ꣒  6.9 20.2 33.2 29.7 9.1 0.9 0.0 0.0 0.0 100.0
곛맯뚰꒤ꯗ  0.0004 0.0012 0.0036 0.0076 0.0085 0.0061 0.0000 0.00 0.00 1.00

















ꅩ뗹ꅇ녙썡ꓱ꣒ 100 (%) · =  55 
닄ꑔ론  녙썡ꙡꪺ꫅뚡꓀ꖬ뭐뭏ꙡ꓀냏꒧ꙡ꟎ꅂꙡ뷨꽓뱸 








21.83°ꅞꅁ ꣤ꚸ결ꕟ냏ꅝ16.17°ꅞꥍꛨ냏ꅝ14.69°ꅞꅁ ꩆ냏꒧ 20-60°꥙ꯗꪺꓱ꣒꛻룓










낪ꅝꫭ 3-5ꅂ맏 3-6ꅞꅃ 때뷗녱ꖭꞡ꥙ꯗꅂꩥꢦ녋ꯗ뭐쁗ꯗꅂꕄ걹꥙궰ꅁꞡ엣ꗜꑆ
ꩆ냏ꪺꙡ꟎돌결녔맲ꅁ쏤꥙ꪺ쎭ꥷ땻ꯗ룻꣤ꕌꑇ냏ꟳ결꿜깺ꅁꑝ닅Ꙙꖻ곣ꡳꝐ쓀
ꕘ녙썡ꙡꙢꩆ냏돌결녋뚰ꅁꩌ껑볝ꅝ1998ꅞꪺ곣ꡳꑝꥉ삳ꑗ굺곝ꩫꅁꕌ릺꓀ꩌꑦ
뭏ꙡ녙썡볧띐꓀냏 ꅁ녯꣬낪볧띐냏ꗧ걏꓀ꖬ꧳뭏ꙡꩆ낼 ꅂ꭮낼빆꫱ꭉ뭫랾꒧끾꥙ꅃ  
 











ꩆ냏 42.0 21.83  5.3 17.7
ꛨ냏 62.5 14.69  5.2 14.3







〭㄰ ㄰ⴲ ㈰ⴳ ㌰ⴴ 㐰ⴵ 㔰ⴶ 㘰ⴷ 㜰ⴸ 㠰ⴹ
ꩆ냏
ꛨ냏






























ꫭ 3-6  ꙕꙡ뱨ꝏ꒺꒧꓀냏녙썡쁗ꯗ귈 




꥙ꯗ  녙뛲ꙡ  ꡒ뭫랾  녙뛲ꙡ  ꡒ뭫랾 
ꩆ냏  27.3  24.5  11.6  43.2  6.0  8.5 
ꛨ냏  30.6  17.2  1.9  1.1  5.3  5.9 
쑴ꗛ뱨 
ꕟ냏  16.9  19.5  8.3  9.0  6.2  2.1 
ꛨ냏  15.3  14.7  1.9  1.5  1.4  0.6  ꑪ꭮왗
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공ꑧ뱨  58 
닄ꕼ뎹 뮤땯꣆ꗳ꽓꧊맯녙썡ꙡ꓀ꖬꪺ뱶암 
닄ꑀ론  녙썡ꙡꪺ꫅뚡꓀ꖬ뭐믤궷궰ꭂ꽓꧊ 
믤궷ꖻꢭꪺ궰ꭂ꣣ꚳꯜꑪꪺ끽꧊ꅁꚳ껉덳쓲둘ꑰ껉뛉곖ꑪꭂꅁ곆ꛜꑀꑰ껉궰ꑕ
100 mm ꕈꑗꪺꭂ뙱ꅝ놭뇒뺱ꅁ1991ꅞꅁ 걏덹ꚨ뭏왗ꙕꙡ냏쏤꥙녙썡ꪺꕄ굮ꭂꮬꅃ믤
궷볉궷ꕢ깼돌ꑪꕩ륆 300 kmꕈꑗꅁꖻꢭ샴걹궰ꭂꕝꝴ솳뇛ꪬꭂ녡ꥍ늴뻀뚳샰ꅁꚳ 1




꫱듁ꪺ곣ꡳ꒤ꅁZhou et al.ꅝ2002ꅞꕈ궻들ꑪ사ꑳꅝ궱뽮곹 144 km
2ꅞ1993





쇶땍ꛨꕋꥍ꿇닺꣢믤궷ꪺ궰ꭂ녪ꯗ뭐닖뽮ꭂ뙱ꕈ꓎룴깼멉땍꒣Ꙑ ꅝ맏 4-1ꅞ ꅁ
ꖻꓥ결ꑆ셁룑ꛨꕋꥍ꿇닺믤궷ꪺ궰ꭂ꓀ꖬꙢ뭏ꙡ꒺뎡걏ꝟꑀ교ꅁ뙩ꑀꡂ뭠뚰ꩌꑦ
뭏ꙡ꫾꫱듺꾸꒧덶ꓩꅂ덶껉궰ꭂ뙱ꅁꙀꕝꝴꓴꝑ롰ꪺ 1 귓듺꾸ꅂ꒤ꖡ껰뙈ꞽ 14
귓듺꾸ꕈ꓎껧뛩륁ꗐꓴꝑ라 17 귓듺꾸ꅁꕈꚹ꓀꩒ꩌꑦ뭏ꙡ꒺뎡꒧궰ꭂ꫅뚡꓀












맏 4-1  ꛨꕋꅂ꿇닺믤궷꒧룴깼맏 
ꅝ룪껆꣓랽ꅇ꒤ꖡ껰뙈ꞽꅞ   59 




ꪺ궰ꭂ ꅝ돌낪ꓩꭂ뙱 90 mmꅞꅁ 뭐럭껉ꩆ냏ꪺꩌꑦ듺꾸곛깴곆Ꙩ ꅝ돌낪ꓩꭂ뙱 210 
mmꅞꅆ 꿇닺믤궷껉ꅁ껧뛩듺꾸ꪺꓩꭂ뙱ꭨ뭐뭏ꙡꩆ냏꫾꫱ꙕ듺꾸룻결놵꫱ꅝ껧뛩





ꚨ깴늧ꅁ뙩ꛓ뱶암녙썡ꙡꪺ깴늧ꅃ   60 
 
맏 4-2  ꛨꕋꅂ꿇닺믤궷꒧ꓩꭂ뙱꫅뚡꓀ꖬ
ꅝ궰ꭂ룪껆꣓랽ꅇ꒤ꖡ껰뙈ꞽꅂꓴꝑ롰ꅂ껧뛩륁ꗐꓴꝑ라ꅞ























































































































































































































㈰〱〹ㄵ 꿇닺ꅞ ㈰〱〹ㄶ 꿇닺ꅞ























































맏 4-3  뚰뚰ꙡ빟떥빟ꯗ꓀ꖬ 
꒤ꖡ껰뙈ꞽꅁ1999  62 
닄꒭뎹  떲뷗 
ꖻꓥꕈꩌꑦ뭏ꙡ결곣ꡳ냏ꅁꕈꛨꕋꅂ럧Ꝃꅂ뙈꾫믤궷ꅂ뚰뚰ꙡ빟ꕈ꓎꿇닺
믤궷ꯡ꒧꿨꫅럓ꓹ놴끑녙썡ꙡꅝꝴ녙뛲ꙡꅂꡒ뭫랾ꅞꪺ꓀ꖬꅁꯘꗟ끟ꖻ냏ꑇꑑ꙾
꣓녙썡ꙡ꒧ GIS 룪껆깷ꅁꣃꕈ볆귈맏뱨떲Ꙙ DEMꅁ끑뷗녙썡ꙡ꒧꫅뚡꓀ꖬ꽓꧊ꅁ
꧒녯ꪺ떲ꩇ꙰ꑕꅇ 
















궷꫌ꅝ876 mmꅂ73 mm hr
-1ꅞ ꅁꑾ라덹ꚨꩌꑦ뭏ꙡꑪ뵤돲냏냬꒧녙썡ꅁꛓꭂ






녙썡볧띐꓀꩒삳싔띖뿯뻜뮤땯꣆ꗳꅃ   69 
꫾뿽 1-1  꿨꫅럓ꓹꑀ쓽ꫭ(1982-2001) 
꣆ꗳꙗ뫙  ꗴ냈뵳뢹  ꙾ꕎ  ꓩ듁  ꓱ꣒ꓘ  꿨럓Ꙍ꣪ 
71P20-1  1982  0521  1:8000  뛂ꗕ 
71P21  1982  0521  1:8000  뛂ꗕ 
71P22  1982  0524ꅂ
0525 
1:8000  뛂ꗕ 
71P23  1982  0525  1:8000  뛂ꗕ 
71P27  1982  0709  1:8000  뛂ꗕ 
ꛨꕋ믤궷ꭥ 
71P29  1982  0720  1:14000  뛂ꗕ 
71P31-1  1982  0824  1:8000  뛂ꗕ 
71P31-2  1982  0822  1:8000  뛂ꗕ 
71P33  1982  0812  1:8000  뛂ꗕ 
71P45  1982  0929  1:14000  뛂ꗕ 
72P53  1982  1022  1:14000  뛂ꗕ 
72P61  1983  1021  1:14000  뛂ꗕ 
ꛨꕋ믤궷ꯡ 
72P62  1983  1021  1:14000  뛂ꗕ 
뚰뚰ꙡ빟ꭥ  88P43  1999  0611  1:14000  뛂ꗕ 
뚰뚰ꙡ빟ꯡ  88P81  1999  1025  1:14000  뛂ꗕ 
  88P85  1999  1106  1:14000  뛂ꗕ 
  88P86  1999  1106  1:14000  뛂ꗕ 
뙈꾫믤궷ꯡ  90P23  2001  0716  1:14000  뛂ꗕ 
  90P39  2001  0616  1:14000  뛂ꗕ 
  90P45  2001  0716  1:14000  뛂ꗕ 
꿇닺믤궷ꯡ  90R85  2001  1011  1:18000  녭ꛢ 
  90R90  2001  1129  1:21000  녭ꛢ 
  90R95  2001  1026  1:18000  녭ꛢ 
  90R96  2001  1102  1:18000  녭ꛢ 
  90R104  2001  1129  1:26200  녭ꛢ 
  90R110  2002  0109  1:21000  녭ꛢ 











1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17  18  19  20  21  22  23  24  (mm) 
19810719  0  0  0  0  1  1  2  6  0  0  0  0  0  0  0  3  12  3  35  29  6  51  37  13  200  닶
럧  19810720  6  9  2  1  5  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  2  0  1  3  2  0  31 
19820809  0  0  4  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1  0  8  0  11  5  5  1  9  0  0  45 
19820810  0  2  22  31  13  5  20  9  3  9  3  1  0  0  1  5  3  0  0  0  2  1  3  19  150 
ꛨ
ꕋ 
19820811  15  37  120  3  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  175 
19981015  0  0  0  0  0  0  0  0  0  4  2  1  0  1  8  27  44  35  12  19  32  25  11  5  226  럧
Ꝃ  19981016  7  25  12  15  5  14  13  28  13  10  1  3  3  6  10  17  7  3  2  2  1  0  0  0  197 
20001031  4  1  0  0  0  0  0  0  0  0  1  1  3  5  1  5  3  12  15  10  7  39  22  11  140  뙈
꾫  20001101  1  1  1  1  2  2  2  5  7  9  4  6  3  1  1  2  1  3  1  0  0  1  0  0  54 
20010916  6  0  0  0  2  7  0  6  25  4  4  5  7  12  5  8  20  13  10  26  32  30  26  29  277 
20010917  63  42  7  5  11  17  46  29  36  28  26  4  2  0  2  6  3  1  3  7  1  3  6  15  363 
꿇
닺 
20010918  21  6  17  9  32  73  6  2  20  16  16  1  0  0  2  0  0  2  0  3  5  0  0  1  232 
7
0
 ꫾뿽 3-1  뻺ꚸ꣆ꗳꙕ걹냬녙썡쁗ꯗ닎군ꫭ































































































녙뛲ꙡ ㈵ 㜷 ㈲ ㄴ ㈰ ㄷ ㈲ ㄱ 㐱 ㈷ 㐲 ㄰ ㄴ ㈴ ㄴ ㌶
쁗ꯗ ㄮ ㄮ ㈮ ㄮ 㘮 ㈮ 㜮 㘮 㐮 〮 㐮 〮 ㄮ ㄮ 〮 ㄮ 〮 〮 〮 〮 〮 〮 ⸳ ㌮ ㄵ⸳ 㐮 㠮 ㄮ ㈮ 㔮 ㄮ ㄮ ㈮ ㌮ ㈮
ꡒ뭫랾 㠴 ㈴ ㄲ 㔶 ㌷ ㌸ 㐸 ㄷ ㈲ ㌳ 㔳
ꕋ믤궷
ꭥ
쁗ꯗ ㈮ ㄮ 㤮 㔮 ㄸ⸹ 㐮 ㄹ⸴ ㄷ⸱ 㠮 〮 ㄱ⸶ 〮 〮 ㄮ 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 ⸰ 〮 〮 〮 ㄮ 〮 ㄮ 〮 ㌮
녙뛲ꙡ 㠵 ㈵ ㄴ ㌸ ㄹ ㈶ 㐱 㤳 ㌱ ㄵ 㘸 ㄸ 㐸 㔹 ㄲ ㄰ ㄰ 㐱 㠹
쁗ꯗ 〮 ㄮ 㤮 㘮 ㄹ⸸ ㈮ 㐮 〮 ㄮ ㄮ 㤮 〮 〮 〮 〮 ㌮ 〮 〮 〮 ㈮ 〮 ㄮ ㄰⸷ ㄱ⸳ 㜮 ㌱⸸ ㈴ 㤮 ㄱ⸵ 〮 㔮 ㌮ 〮 㠮 㔮㠷
ꡒ뭫랾 㐳 㐹 㘹 ㌷ 㔳 ㈱ ㄵ ㄳㄳ ㄲ 㐱 㘰 ㄴ 㘰 ㄴ 㔹 㔹 ㄷ ㌹ ㌹ ㄷ㜲
ꛨꕋ믤
궷ꯡ
쁗ꯗ 〮 〮 㐶⸹ ㌹⸴ 㔴⸶ ㄲ⸶ ㄸ⸳ 㤮 ㌮ 〮 ㌱⸳ 〮 〮 〮 〮 ㄮ 〮 〮 〮 ㈮ 〮 ㄮ ㄮ ㄰⸰ 〮 ㈸⸱ ㄹ⸱ ㄱ⸹ ㄱ⸵ 〮 㠮 ㈮ ㌮ 㠮 ㄱ⸶
녙뛲ꙡ ㈱ ㌳ ㄸ ㄵ 㐷 㤸






쁗ꯗ 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮
녙뛲ꙡ ㄰ ㄹ ㌶ ㄳ ㌳ 㜶




쁗ꯗ 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 ㄮ 〮 〮 〮 〮
녙뛲ꙡ ㄶ ㄸ ㄰ ㌶ ㄵ ㄰ 㔴 ㄰




쁗ꯗ 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮 ㄮ 〮 ㄮ ㄮ 〮 〮 〮 〮 〮 〮
녙뛲ꙡ ㈷ ㄰ ㈲ ㄱ ㈳ ㈰ 㠸 ㈳ ㌹ ㌵ ㈰ 㘴 ㈲ ㈵ 㐴 ㈴ 㐴 ㈴ 㘵
쁗ꯗ 〮 〮 ㈮ ⸴ 㠮 ㈮ 㜮 㔮 㐮 ㌮ 㔮 〮 㐮 㜮 〮 㔮 㐮 ㄮ 〮 ㈮ 〮 ㌮ ㈮ 㐮 ㄮ ㄰⸳ ㄮ 㔮 㠮 〮 ㄱ⸵ ㈮ ㌮ 㔮 㐮㈷
ꡒ뭫랾 㜲 ㄰ ㈰ 㔲 ㈷ 㔷 㜷 ㌵ ㄰ ㄹ ㄳ ㈳ ㄶ 㜶 㔴
꿇닺믤
궷ꯡ
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녙뛲ꙡ ㄹ 㐱 ㈱ 㠵 ㌶
녙뛲ꙡ쁗ꯗ 〮 㔮 ㈮ ㈮ 〮 〮 〮 〮 ㈮
ꡒ뭫랾 ㄰ ㌸ 㐷 ㄴ 㔳
ꛨꕋ믤궷ꭥ
ꡒ뭫랾쁗ꯗ 〮 㐮 㘮 〮 〮 〮 〮 〮 ㌮
녙뛲ꙡ 㔱 㠳 㔱 ㈴ 㠹
녙뛲ꙡ쁗ꯗ ㄮ ㄰⸶ 㘮 㜮 ㄮ 〮 〮 〮 㔮
ꡒ뭫랾 㐹 ㄵ ㄳ㘱 ㈰ ㄷ㜲
ꛨꕋ믤궷ꯡ
ꡒ뭫랾쁗ꯗ ㄮ ㄹ⸱ ㄸ⸲ 㘮 ㄮ ㈮ 〮 〮 ㄱ⸶
녙뛲ꙡ ㌳ 㐹 ㄳ 㤸





ꡒ뭫랾쁗ꯗ 〮 〮 〮 〮
녙뛲ꙡ ㈸ 㐲 㜶
녙뛲ꙡ쁗ꯗ 〮 ㌮ 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮
ꡒ뭫랾 ㄳ ㄷ
뚰뚰ꙡ빟ꯡ
ꡒ뭫랾쁗ꯗ 〮 〮 〮
녙뛲ꙡ ㈵ 㘵 ㄳ ㄰
녙뛲ꙡ쁗ꯗ 〮 ㌮ 〮 〮 〮 〮 〮 〮 〮
ꡒ뭫랾 ㈳ ㌴
뙈꾫믤궷ꯡ
ꡒ뭫랾쁗ꯗ 〮 〮 〮 〮
녙뛲ꙡ ㌵ 㠰 㐲 ㄰ 㘵
녙뛲ꙡ쁗ꯗ ㄮ ㄰⸲ 㔮 ㌮ 〮 ㈮ 〮 〮 㐮
ꡒ뭫랾 ㄴ 㔳 㐴 ㈹ 㔴
꿇닺믤궷ꯡ
ꡒ뭫랾쁗ꯗ 〮 㘮 㘮 〮 ㄮ 〮 〮 〮 ㌮
 
꫾뿽 4-1  ꩌꑦ뭏ꙡꕄ굮럋걹ꕄ걹꥙궰
ꩥꙗ ꒭꫑ꝼ럋 ꑪ롞ꝼ럋 ꑑꑋꗷꝼ럋 ꭮깲럋 ꑪꝼ럋
낪깴 ㈳〮㤲 ㈳ㄮ㜱 ㈱㜮㜵 ㄴ㔮㠶㘱 ㄶ㔮㐰㔶
ꓴꖭ뙚싷 㠴㌶⸴㔠 㜶㘵⸲㤠 㐳㜶⸲ㄠ 㤷〲⸳ 㘱㠶⸲
꥙궰 ㌮㌲ ㌮〲 㐮㤸 ㄮ㔰 ㈮㘷
ꩥꙗ ꝼꑬ럋 ꩌꑦ럋 쑟ꓦ럋 공ꓴꕐ럋
낪깴 ㈰㈮〲㐸 ㈳㠮㌸ ㈲ㄮ㈹ ㈲㜮㈹
ꓴꖭ뙚싷 㤳〲⸲ ㄰㤰㘮〰 㘵㠰⸰㐠 㤳㠳⸲㈠
꥙궰 ㈮ㄷ ㈮ㄹ ㌮㌶ ⸴㈠
 